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Doğu Marmara Bölgesi’nde Kuzey Anadolu Fayı (KAF), Bolu’dan batıya doğru çatallanarak kolla-
ra ayrılır ve farklı ana morfotektonik üniteleri sınırlar. Bu üniteler; Kocaeli penepleni, Çamdağ-
Akçakoca yükselimi, Adapazarı-Karasu koridoru, Armutlu yarımadasında yer alan Samanlı Dağları 
ve doğusundaki Almacık dağından oluşan Armutlu-Almacık yükselimi ile KAF zonudur. İzmit-
Sapanca Gölü arasında KAF bir oluk morfolojisini takip eder ve kuzeyde ve güneyde iki farklı özel-
likte morfolojik alanı birbirinden ayırır. Kocaeli penepleni olarak anılan kuzey kesim oldukça yu-
muşak bir topografya sunar ve ortalama yüksekliği 250-300 m civarındadır. Güney kesimde ise, 
Samanlı Dağları, kuzeye göre oldukça yüksek bir topografya izlenir ve bu kesimdeki en yüksek nok-
ta olan Kel Tepe 1602 m yüksekliğindedir. İzmit Körfezi ile Sapanca Gölü arasında kalan bölgede, 
1999 İzmit depremi yüzey kırığı yaklaşık doğu batı yönde izlenen bu oluk morfolojisini takip etmiş-
tir. Yüzey kırığı boyunca izlenen uzamış sırt, ötelenmiş dere ve tepeler, fay gölcükleri ve çöküntü 
alanları faylanmanın bir süredir bu güzergâhı takip ettiğini göstermektedir. Güncel GPS gözlemle-
rinden elde edilen kayma hızı değerlerine göre bu yapılar, İzmit-Sapanca Gölü segmenti üzerinde 
en az 20.000 yıldır KAF tarafından takip edilmiş olmalıdır. Segmentin doğu kesiminde eski deprem 
belirleme amacıyla açılan hendekte izlenen stratigrafik ve yapısal ilişkilerin değerlendirilmesi so-
nucunda 1999 İzmit depremi öncesi üç eski deprem seviyesi gözlenmiştir. Gözlenen eski deprem se-
viyeleri, tarihsel depremlerden M.S.120, 15 Ağustos 554 ve 26 Ekim 989 depremleri ile deneştiril-
miştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fayı, 1999 İzmit depremi, paleosismoloji, fay morfolojisi, İz-
mit-Sapanca Gölü segmenti. 
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Fault morphology and paleoseismology 
of the İzmit-Sapanca Lake segment on 
North Anatolian Fault 
 
Extended abstract 
The North Anatolian Fault (NAF) is one of the most 
destructive fault zones of the world and it lies 
throughout the northern Turkey with 1500 km length 
nearly in east-west trending arc shape. It is almost 
totally broken with large earthquakes during 20
th
 
century except two main seismic gaps: Yedisu seis-
mic gap in the east and Marmara seismic gap in the 
west. The last destructive earthquakes occurred in 
the eastern Marmara region in 17 August and 12 
November 1999 and 150 km and 50 km sections of 
the NAF were ruptured between Yalova and Düzce 
respectively. 
 
North Anatolian Fault has a relatively narrow de-
formation zone between Erzincan and Bolu, but it 
bifurcates to the west of Bolu and separates different 
main tectonic and morphological units from each 
other in the eastern Marmara Region. These units 
are; İstanbul-Zonguldak Zone (or Kocaeli peneplain 
in morphotectonic manner), Armutlu-Almacık Zone 
(Armutlu-Almacık High or Samanlı Mountains in 
morphotectonic manner) and Sakarya Continent (or 
Bursa-Bilecik relief in morphotectonic manner). 
 
Between the Gulf of İzmit and the Sapanca Lake the 
NAF follows an elongated depression and consti-
tutes the boundary between Kocaeli peneplain and 
the Samanlı Mountains. The 17 August 1999 earth-
quake ruptured five segments on NAF between Yalo-
va and Gölyaka (Düzce). These segments are named 
as Yalova, Karamürsel-Gölcük, İzmit-Sapanca Lake, 
Sapanca-Akyazı and Karadere from west to east. 
The surface rupture of 1999 İzmit earthquake be-
tween the Gulf of İzmit and the Sapanca Lake, the 
İzmit-Sapanca Lake segment, has mainly followed 
this elongated depressional morphology. The mor-
phologic features, observed along the surface rup-
ture, indicate that the surface rupture of 1999 İzmit 
earthquake was also followed by past earthquakes. 
These features are elongated ridges, offset streams 
and hills, sag ponds and depressional areas. 
 
In the eastern part of the Gulf of İzmit, in the south-
western part of Kullar village, Yaylacık Hill is offset 
as 420 m by the fault. The measured offset of the riv-
er next to the Yaylacık Hill is 380 m in minimum and 
 
450 m in maximum. To the east, Sarımeşe Hill, on 
the south of Sarımeşe village, is mapped as an elon-
gated ridge. The right step-overs on the west and 
east of Tepetarla village are represented by depres-
sional swampy areas. To the eastwards, around 
Acısu village, the deflected streams and the sag 
ponds are the results of long-term activity of the 
NAF in the region. The comparison of the measured 
offset along the segment and the slip rates derived 
from recent GPS measurements reveals that the NAF 
has been active along the same traces at least since 
20.000 years on İzmit-Sapanca Lake segment. 
 
In order to determine the past earthquakes that rup-
tured the segment, a trench is excavated on the east-
ern part of the İzmit-Sapanca Lake segment, east 
side of Acısu village, where the surface rupture fol-
lows the northern slope of an east-west trending 
ridge. On the trench site, 1999 İzmit earthquake sur-
face rupture trends N85ºE direction as two branches 
and limits a depressed area which is located on the 
easternmost part of the site. The trench, with a 
length of 21 m and a maximum depth of 2,5 m, is 
excavated perpendicular to these two branches of 
the surface rupture. 
 
The stratigraphy of the trench is dominated by clay 
layers which have different physical properties. Ac-
cording to the stratigraphical and structural rela-
tionships three past event horizons are mapped in 
the trench. The event horizons are dated with radio-
carbon dating (C14) of two charcoal samples. 
 
The youngest event horizon (ACSP-1) is before 
A.D.1300 and should represent an earthquake which 
happened around A.D.1000’s. Merging the results of 
previous paleoseismic investigations on the segment 
and correlation with historical records, 26 October 
989 earthquake is a good candidate for this event 
horizon. The older event (ACSP-2) is before 
A.D.1300 and after A.D.79-140 dates. According to 
the calculated sedimantation velocity for the trench 
site with only these two dates, this event horizon may 
reveal the 15 August 554 historical earthquake. The 
oldest event horizon (ACSP-3) observed in the 
trench is before A.D.79-140 according to radiocar-
bon dating. The A.D.120 historical earthquake, 
which caused a considerable damage on the region 
is a possible earthquake for this event horizon. 
 
Keywords: North Anatolian Fault, 1999 İzmit earth-
quake, paleoseismology, fault morphology, İzmit-
Sapanca Lake segment. 
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Giriş 
Doğu Marmara bölgesinde Kuzey Anadolu Fayı 
(KAF), Bolu’dan batıya doğru çatallanarak kol-
lara ayrılır ve farklı ana morfotektonik üniteleri 
sınırlar. Bu üniteler; Kocaeli penepleni, Çam-
dağ-Akçakoca yükselimi, Adapazarı-Karasu kori-
doru, Armutlu yarımadasında yer alan Samanlı 
Dağları ve doğusundaki Almacık dağından olu-
şan Armutlu-Almacık yükselimi ile KAF zonu-
dur (Şekil 1). 
 
KAF’ın kuzey kolunun kuzeyinde kalan eski bir 
aşınım düzlüğü Kocaeli penepleni ya da Trakya-
Kocaeli penepleni olarak anılır ve doğuda Sa-
karya nehri boyunca Adapazarı-Karasu Korido-
ru ile sınırlanır (Emre vd., 1998; Yiğitbaş vd., 
2004). Erken-Orta Miyosen’de şekillenmiş ve 
neotektonik dönem öncesinde Marmara bölge-
sinde geniş alanlar kaplamış olan bu peneplen 
yüzeyinin ortalama yüksekliği 150-250 metredir 
ve yüzey kuzeye doğru eğimlidir (Emre vd., 
1998). Adapazarı-Karasu koridoru boyunca Sa-
karya nehri doğusundan Zonguldak’a kadar olan 
kesim, Yiğitbaş ve diğerleri (2004) tarafından 
Çamdağ-Akçakoca yükselimi olarak adlanmış-
tır. Yazarlar, aynı paleotektonik ünitelere sahip 
fakat aralarında 1000 m kot farkı bulunan bu iki 
farklı morfolojinin Adapazarı-Karasu koridoru 
boyunca, Üst Miyosen’de var olan bindirme bi-
leşeni de olan bir doğrultu-atımlı fay ile sınır-
landığı görüşündedir. 
 
KAF’ın kuzey kolunun güneyinde, batı kesimde 
Samanlı Dağları, doğu kesimde ise Almacık 
Dağları yer almaktadır. Bazı araştırmacılar tara-
fından Samanlıdağ rölyefi, bazı araştırmacılar 
tarafından ise Armutlu-Almacık yükselimi ola-
rak anılmaktadır. KAF’ın kuzey ve güney kolla-
rı arasında pozitif bir çiçek yapısı olarak yük-
selmiş olan Samanlı Dağları ve Almacık Dağı, 
kuzeyindeki Kocaeli penepleni ve güneyindeki 
Bursa-Bilecik rölyefinden soyutlanarak ayrı bir 
morfotektonik üniteye dönüşmüştür ve genelde 
Neojen öncesi temel kayalardan oluşmaktadır 




Şekil 1. Doğu Marmara bölgesinin morfotektonik üniteleri  
(Emre vd., 1998 ve Yiğitbaş vd., 2004’ten değiştirilerek).  
İSK: İzmit-Sapanca Koridoru; AKK: Adapazarı-Karasu Koridoru, SG: Sapanca Gölü 
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Samanlı Dağları ve Almacık Dağı’nın oluştur-
duğu bu yükselim, ortalama 700-1000 m arasın-
da değişen yüksekliklere sahip bir plato özelliğin-
dedir. Emre ve diğerleri (1998) bu yükselim 
üzerinde iki farklı drenaj sistemi ayırt etmiştir. 
Bunlardan biri plato düzlüklerinde gelişmiş ku-
zeye yönelimli geniş tabanlı vadi formlarıdır. 
Diğeri ise KAF zonuna yakın kesimlerde kısa 
boylu akarsular ve ‘V’ şekilli, sarp morfolojili 
vadilerle tanınan genç bir drenaj şebekesidir. 
 
Yukarıda anlatılan morfotektonik üniteleri birbi-
rinden ayıran KAF ayrı bir morfotektonik ünite-
yi temsil etmektedir. KAF’ın kuzey ve güney 
kolları üzerinde D-B uzanımında koridor şek-
linde iki büyük morfolojik oluk yer almaktadır. 
Bunlar kuzeyde İzmit-Adapazarı koridoru, gü-
neyde ise Gemlik-Geyve koridorudur (Bilgin, 
1984; Emre vd., 1998). Güneydeki koridor üze-
rinde İznik Gölü ve Pamukova havzası yeralır. 
Kuzeydeki oluk üzerinde ise İzmit Körfezi ve  
 
Sapanca Gölü çöküntü alanları olarak bulunur. 
Adapazarı ve Düzce havzaları ise KAF boyunca 
ve KAF’ın kuzeyinde Çamdağ-Akçakoca yük-
selimi üzerinde yer almaktadır. 
İzmit Körfezi-Sapanca Gölü arasında 
fay morfolojisi ve ötelenmiş yapılar 
İzmit Körfezi ile Sapanca Gölü arasında 1999 
İzmit depremi yüzey kırığı yaklaşık doğu batı 
uzanır ve kuzeyde ve güneyde iki farklı özellik-
te morfolojik alanı birbirinden ayırır (Şekil 2). 
Kuzey kesim oldukça yumuşak bir topoğrafya 
sunar ve daha kuzeyde ortalama yüksekliği 250-
300 m civarı olan topoğrafya izlenir. Güney ke-
simde ise kuzeye göre oldukça yüksek bir to-
poğrafya yer alır. Kuzeydeki en yüksek nokta 
384 m iken güneyde Kel Tepe 1602 m yüksek-
liğindedir (Şekil 2). 
 
Yüzey kırığı boyunca topoğrafyada uzun dönem 
ötelenmelerle oluşmuş fay morfolojisine ait ör- 
 
 
Şekil 2. İzmit Körfezi ve Sapanca Gölü arasında topografik görünüm  
(Düz siyah çizgiler 1999 İzmit depremi yüzey kırığını göstermektedir) 
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nekler yer almaktadır. Bu durum, faylanmanın 
belli bir süre bu güzergâhı takip ettiğini göster-
mektedir. Yüzey kırığı, İzmit Körfezi ve Sapan-
ca Gölü arasında, gölün batısında yer alan Acısu 
köyü civarı haricinde bir oluk yapısını takip et-
miştir (Şekil 2). İzmit Körfezi-Sapanca Gölü 
boyunca uzanan bu oluk yapısının tektonik kö-
keni ilk olarak Lahn (1948) tarafından tartışıl-
mıştır. Bu oluk yapısının güneyinde, yüksek 
morfolojinin kuzey sınırını oluşturan, Yuvacık-
Balaban köyleri arasında uzanan çizgisellik 
KAF’a bağlı oluşmuş morfolojik bir çizgisellik-
tir (Bilgin, 1967; Akartuna, 1968). Bilgin (1984) 
bu kesimden kuzeye doğru yer alan morfolojik 
kademelerden bahsetmektedir. Güneydeki bu 
morfolojik çizgisellik KAF tarafından önceki 
dönemlerde kullanılan güzergahı temsil eder. 
Bu durumda, KAF’ın bu bölgede güneyden ku-
zeye göç ettiğini söylemek mümkündür. 
 
İzmit Körfezi doğusunda yüzey kırığı Pliyosen 
yaşlı Arslanbey formasyonunu (Akartuna, 1968) 
biçerek devam eder ve uzun dönem faylanma 
sonucu Pliyosen-Kuvaterner arası gelişen çökel-
lerin oluşturduğu morfolojide bir oluk yapısı 
gelişmiştir. Bu kesimde, Kullar köyünün yakla-
şık 2.5 km güneybatısında, Yüceller mevkii bu 
durumun en bariz izlenebildiği lokasyonlardan 
biridir. 
Kullar köyü güneybatısında Yaylacık Tepe (68 
m) ve Toklu Dere’de uzun dönemde gelişen 
sağ-yanal yerdeğiştirmeler meydana gelmiştir. 
Yaylacık Tepe yaklaşık 420 m sağ-yanal yer 
değiştirmiştir (Şekil 3). Bu kesimde, güneyden 
kuzeye akan Toklu Dere fay zonuna yaklaştığın-
da doğuya doğru çarpılarak doğusunda bulunan 
bir diğer dere ile birleşip kuzeydoğu istikame-
tinde akmaktadır (Şekil 3 ve 4). Toklu Dere’de 
meydana gelen sağ-yanal ötelenme değerini öl-
çebilmek için Şekil 4’te gösterilen; güney ke-
simde A, B ve C noktaları; kuzey kesimde ise E 
noktası referans alınmıştır. Buna göre; A-E nok-
taları arasında 450 m, B-E noktaları arasında 
410 m, C-E noktaları arasında ise 380 m toplam 
sağ-yanal yerdeğiştirme ölçülmüştür. GPS ça-
lışmaları KAF üzerindeki kayma hızının yakla-
şık 24 mm/yıl olduğunu göstermektedir 
(McClusky vd., 2000). Blok modelleme çalış-
malarında İzmit-Adapazarı arası için öngörülen 
kayma hızı 28 mm/yıl’dır (Reilinger vd., 2006). 
Bu kayma hızları göz önünde bulundurulursa 
KAF’ın en az 20.000 yıldır bu güzergahı takip 
ettiği söylenebilir. 
 
Kullar köyü doğusunda yüzey kırığı Sarımeşe 
ve Rahmiye köyleri arasında Mücadele kanalı 
boyunca devam ederek bir oluk morfolojisi içe-




Şekil 3. Kullar köyü güneybatısında, Yaylacık Tepe’de meydana gelen sağ-yanal ötelenme 




Şekil 4. Kullar köyü güneybatısında Yaylacık mevkiinde Toklu dere’de meydana gelen sağ-yanal 
ötelenme ve ölçümü için kullanılan referans noktaları 
 
zeyinde ve Sarımeşe köyü güneyinde kalan yük-
seklik (Sarımeşe Tepe, 68 m.), Pliyosen çökelle-
rinden oluşur (Herece ve Akay, 2003) ve 
KAF’ın uzun dönem hareketleri sonucunda 
uzamış bir sırt görünümü almıştır (Şekil 5). 
 
Sarımeşe köyü doğusunda yüzey kırığı sağa sıç-
ramalar yaparak Tepetarla köyünden geçip Acı-
su köyüne doğru devam eder (Şekil 6). Tepetar-
la köyü güneyindeki morfolojik sarplık, faylan-
manın bir müddet bu kesimi kullandığını işaret 
eder. Fayın sağa sıçramalar yaptığı yerde oluşan 
çöküntü alanları ve bataklıklar faylanmanın bir 
süre bu güzergahı takip ettiğini göstermektedir. 
Birinci sağa sıçrama Tepetarla köyü batısındadır 
ve bataklık alanın kuzey-güney yönde kısa ke-
narı 400 m doğu-batı yönde yer alan uzun kena-
rı ise yaklaşık 830 m’dir. Bir sonraki sağa sıç-
rama Hikmetiye köyü kuzeyinde, Tepetarla ve 
Acısu köyleri arasındadır. Bu kesimde sağa sıç-
ramaya bağlı oluşan çöküntü alan romboedrik 
bir şekil sunar ve romboedrik şeklin uzun kenar 
ekseni yaklaşık 2700 m kısa kenar ekseni ise 
yaklaşık 1200 m uzunluğundadır.  
 
Acısu köyünün doğu ve batısında yer alan vadi-
ler batıya doğru çarpılmış bir çizgisellik sunar-
lar ve güneyde yer alan bir morfolojik sarplık ile 
sınırlanırlar. Acısu köyü güneyinden itibaren 
Sapanca Gölü’ne kadar izlenen morfolojik sarp-
lık uzun dönem meydana gelen faylanmanın bir 
göstergesidir. Son depremin yüzey kırığı bu 
sarplığı değil daha kuzeyde yer alan yüksek 
alanları izlemiştir (Şekil 7). 
 
Bu kesimde yüzey kırığı takip edildiğinde üç 
ayrı çöküntü alanı dikkati çekmektedir. Bunlar-
dan en batıda olan, Acısu köyünün hemen doğu-
sunda yer alan D-B uzanımlı bir fay çöküntüsü-
dür. Çöküntünün doğu-batı yönde uzunluğu 
yaklaşık 85 m kuzey-güney yönde genişliği ise 
yaklaşık 20 m’dir (Şekil 8). Yüzey kırığı daha 
doğuya takip edildiğinde, Acısu köyünün 2 km 
doğusunda, yaklaşık 70 m uzunlukta 20 m ge-
nişliğinde D-B uzanan bir diğer fay çöküntüsü 
yer almaktadır. Bu çöküntünün 100 m doğusun-
da, yüzey kırığının kademeli sıçramalarına 
uyumlu olarak KB-GD uzanan, elips şeklinde 
bir çöküntü alanı yer alır. Bu çöküntünün uzun 
kenarı yaklaşık 130 m, kısa kenarı ise yaklaşık 
65 m’dir. 
 
İzmit Körfezi ve Sapanca Gölü arasında kalan 
alanda 1999 İzmit depremi yüzey kırığı boyunca 
gelişmiş olan morfolojik yapılar ve toplam öte-
lenmeler yüzey kırığının bir süreden beri bu gü-
zergahı izlediğini işaret etmektedir. Fayın önce-
ki muhtemel güzergahı ise kuzey kesimdeki 
yüksek topoğrafik kesimi güneydeki yumuşak 
topağrafyadan ayıran, Acısu köyü ve Sapanca




Şekil 5. Sarımeşe köyü güneyinde 1999 İzmit depremi yüzey kırığı tarafından takip edilen oluk  








Şekil 7. Sapanca Gölü batısında çarpılmış vadiler ve morfolojik sarplıklarının konumu 
 




Şekil 8. Acısu köyü doğusunda yer alan fay çöküntüsü (Fotoğrafın bakış yönü DGD’yadır) 
 
Gölü arasındaki çizgisellik boyunca olmalıdır. 
Bu gözlemlere dayanarak KAF’ın kuzeye doğru 
göç ettiğini söylemek mümkündür. 
İzmit-Sapanca Gölü segmenti üzerinde 
yapılan paleosismoloji çalışmaları 
Sapanca Gölü’nün kuzeybatısında yer alan Acı-
su köyü doğusunda 1999 İzmit depremi yüzey 
kırığı, D-B uzanımlı bir sırtın kuzey yamacında, 
bir kaç on metre boyunca iki kol halinde, K85ºD 
uzanımlı devam edip bir çöküntü alanının kena-
rını takip eder (Şekil 9). Seçilen lokalitenin 120 
metre batısında 1999 depremi ile oluşan yol öte-
lenmesi Barka vd. (2002) tarafından 2.4 m, he-
men doğusunda ötelenen bir tarla kenarında ise 
2.2 m olarak ölçülmüştür. Buradaki yol ötelen-
mesi Emre ve diğerleri (2003) tarafından ise 
2.75 m olarak ölçülmüştür. 
 
Çöküntü alanının hemen batısında her iki kolu 
da kesecek şekilde bir hendek açılmış ve hidro-
lik payanda desteği ile tek duvar loglanarak ça-
lışma tamamlanmıştır (Şekil 10 ve 11, Tablo 1). 
Bu hendek ACSP harfleri ile kodlanmıştır. 
Eski deprem tespitleri 
Lokalitede 1999 depremi öncesi en az 3 farklı 
deprem belirlenmiştir (Şekil 10 ve 11). 
 
Bir önceki deprem (ACSP-1) 
Hendek duvarının 20. metresinde haritalanan “l” 
birimi, koyu kahverengi kil matriks içerisinde 
düzensiz kum boyutlu taneler içerir ve düşey 
yönde kamalanmıştır. Her iki yönde kenarları 
faylanmış olan bu birim, deprem sonrası kırıklık 
içerisinde oluşmuş dolgu çökelleri (infill) olarak 
yorumlanmıştır (Şekil 11). Bu seviyeyi yaşlan-
dırabilecek bir örnek bulunamamıştır, ancak du-
varın 8. ve 9. metreleri arasında, daha üstte bu-
lunan “b” biriminin alt kesimlerinden alınan 
kömür parçasının (ACSP/B-2) Karbon-14 (C-
14) yaş tayini 1284-1301 yılları arasında bir ta-
rih vermektedir (Şekil 12). Belirlenen bu dep-
rem bulgusu, 1300 yılları öncesi bir tarihte böl-
gede faylanmaya sebep olmuş bir depreme ait 
olmalıdır. 
 
Tarihsel dökümanlarda yer alan deprem kayıtla-
rında, bölgede 1000 tarihi civarında kümelenmiş 
olan birçok güçlü ve hasar yapıcı deprem yer 




Şekil 9. Acısu lokasyonunun mikrotopoğrafik görünümü, 1999 İzmit depremi yüzey kırığı ve 




Şekil 10. ACSP hendeği batı duvarının güney kesiminin logu 
 
almaktadır. Bu deprem seviyesi, bu kümelenme 
dahilindeki bir depremi temsil edebileceği gibi 
daha genç bir tarihe de sahip olabilir. 
 
İki önceki deprem (ACSP-2) 
Hendek duvarının 12. ve 15. metreleri arasında, 
faylanmış olan “c”, “h” ve “i” birimleri “g” bi-
rimi ile erozyonal olarak örtülmüştür. 18. ve 21. 
metreler arasında haritalanmış olan “k” seviye-
sinin ise bu faylanmaya bağlı olarak gelişmiş 
küçük bir fay gölcüğünün çökellerini temsil 
edebileceği düşünülmüştür (Şekil 11). “c” biri-
minin tabanından alınan kömür parçasının 
(ACSP B-5) C-14 yaş tayini sonucu 1σ değerleri 
79-140 tarih aralığını vermektedir (Şekil 12). 
Gözlenen bu deprem seviyesi 79-140 tarih ara




Şekil 11. ACSP hendeği batı duvarının kuzey kesiminin logu 
 
Tablo 1. Şekil 2’de gösterilen ACSP hendeğine 
ait haritanın litoloji açıklamaları 
 
Unite Litoloji 
a güncel toprak 
b koyu kahverengi kil-seyrek çakıllı 
c gri kil 
d kahverengi kil 
e pembe kil 
f yeşil kil- seyrek orta çakıllı, kaliş 
yumrulu 
g koyu yeşil -gri kil 
h koyu gri- yeşil kil 
i sarımsı kahverengi kil 
j açik kahverengi kil 
k koyu kahverengi kil-seyrek çakıllı 
l koyu kahverengi kil matriks içerisinde 
düzensiz taneler 
m koyu gri, kaotik çakıllar içeren, ma-
kaslanmış kil 
 
lığından sonra 1284-1301 tarih aralığından önce 
bölgede faylanma meydana getirmiş bir depre-
me ait olmalıdır. 
 
B-2 numunesi B-5 numunesi arasındaki düşey 
mesafe 120 cm, B-2 numunesi ile hendek yüze-
yi arasındaki düşey mesafe 70 cm’dir (Şekil 10 
ve 11). Örneklerin C-14 sonucu ortalama değeri 
sırasıyla 1301 ±23 ve 128 ±25 olarak hesaplan-
mıştır. Her iki mesafe için hesaplanan sediman-
tasyon hızı yaklaşık 0.1 cm/yıl’dır. Ortalama 
çökelme hızının 0.1 cm kabul edilmesi halinde, 
bu depremin 528 ±25 ya da 507 ±23 yılları civa-
rında gerçekleşmiş bir deprem olması muhte-
meldir. 
 
Tarihsel dökümanlarda, 554 yılında İzmit’de 
ciddi hasara neden olan bir deprem yer almakta-
dır. İkinci senaryo ile ACSP-2 için belirlenen 
tarih 554 yılında meydana gelen deprem ile 
uyumlu görünse de tarih hesaplamasındaki hata 
payından ötürü güvenilirliği düşüktür. 
 
Üç önceki deprem (ACSP-3) 
Bu depremin varlığına ait gözlemler hendek du-
varının 11-12 metreleri arasında yer almaktadır. 
Duvarın güney kesimleri boyunca sürekli olarak 
izlenebilen “e” ve “f” birimleri bir süreksizlikle
 
 
Şekil 12. ACSP hendeğinde belirlenen eski deprem seviyelerinin bulunabilecekleri tarih aralıkları 
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Tablo 2. ACSP hendeğinde belirlenen deprem seviyelerine ait tarih aralıkları ve tarihsel depremler 
ile deneştirilmesi 
 
Deprem seviyesi Deprem tarih aralığı Deprem deneştirme 
ACSP-1 1300 ± 23 öncesi 1000 civarı (?) 
ACSP-2 
I 
128 ± 25’den sonra 
1300 ± 23’den önce 
15 Ağustos 554 (?) 
II 
528 ± 25 
507 ± 23 
ACSP-3 79-140 yakın öncesi M.S. 120 
ACSP-4 79-140 öncesi (?) 
 
ani olarak kesilip; kuzey kesimde sürekli izle-
nebilen “h” ve “i” birimleri ile yanyana gelmek-
tedir (Şekil 10 ve 11). Her ne kadar bu depremin 
verisi sadece bu aralıkta gözlenmişse de; bu fay-
lanma ile kuzey ve güney kesimde birbirinden 
çok farklı olan birimlerin, izlenen süreksizlik ile 
yanyana gelmiş olması deprem seviyesinin gü-
venilirliği arttırmaktadır. Bu faylanmayı örten 
“c” biriminin alt kesimlerinden yaşlandırılan bir 
kömür örneğinin (ACSP B-5) sağladığı yaş ara-
lığına göre bu deprem, 128 ±25 yılı öncesinde 
meydana gelmiş bir deprem nedeniyle oluşmuş-
tur. 
 
Tarihsel dökümanlarda yer alan 120 (veya 122 
ya da 128) yılında meydana geldiği belirtilen 
deprem çok yüksek olasılıkla bu deformasyonu 
oluşturan depremdir. 
 
Dört önceki deprem (ACSP-4) 
Hendek duvarının 20. metresinde, “h” biriminin 
altında yer alan; ince ve düşey konumlu bir kil 
ünitesi haritalanmıştır (Şekil 11). Bu kil içeri-
sinde gözlenmiş olan makaslanma izleri ve kao-
tik konumlu çakıllar, bu ünitenin, “h” biriminin 
çökeliminden önce gerçeklemiş bir depremin 
sebep olduğu deformasyon ile oluşabileceği şek-
linde yorumlanmıştır. ACSP-4 deprem seviyesi, 
hendek tabanında dar bir alanda izlenmiş, özel-
likle alt kesimdeki devamı ve alttaki seviyelerle 
ilişkisi gözlenememiştir. Bu aralıkta yapılan 
gözlemler ile bu seviyenin kendi başına ayrı bir 
depremi temsil ettiğini söylemek güçtür. Bu  
 
deprem “i” biriminin çökeliminden sonra her-
hangi bir deprem (yüksek ihtimal ACSP-3) ile 
birlikte oluşmuş olabileceği gibi, ayrı bir dep-
remi de yansıtabilir. Bu deprem seviyesinin ta-
rihlendirme güvenilirliği çok düşük olduğundan 
sonuçlara eklenmemiştir. 
Sonuçlar 
Elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibi özetlenebilir:  
 İzmit Körfezi ve Sapanca Gölü arasında 
1999 İzmit depremi yüzey kırığı boyunca 
uzun dönem faylanma ile gelişebilecek yapı-
lar araştırılmıştır. Yüzey kırığı boyunca iz-
lenen uzamış sırt, ötelenmiş dere ve tepeler, 
fay gölcükleri ve çöküntü alanlarına göre 
yüzey faylanmasının bir süredir bu gü-
zergâhı takip ettiği anlaşılmıştır.  
 Belli kabuller dâhilinde, bu yapıların KAF 
tarafından etkilenme sürelerinin en az değer-
leri hesaplanmıştır. Bu kabuller, güncel GPS 
çalışmalarında belirlenen kayma hızları, ön-
ceki çalışmalarda morfolojik yüzeylerden 
elde edilen kayma hızı değeridir. Buna göre, 
KAF İzmit-Sapanca Gölü segmenti üzerinde 
en az 20 bin yıldır aynı güzergâhı takip et-
miştir. 
 Segment üzerinde yapılmış olan diğer paleo-
sismolojik çalışmalar (Klinger vd., 2003; 
Pavlides vd., 2006) ile bu çalışma sonuçları-
nın beraber değerlendirilmesi sonucunda; 
120, 554, 989, 1509 ve 1719 depremlerinin 
bu segment üzerinde yüzey faylanması ge-
liştirdiği belirlemiştir. 
A. Dikbaş, H. S. Akyüz 
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